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® Schallaufnehmer 

® Schallaufnehmer, insbesondere Ultraschallaufnehmer 
zur akustischen Ventild lag nose, mit einem Im wesentli- 
chen topfformigen Gehause (2), in dessen Inneren ein pie- 
zoelektrisches Mefcelement (7) angeordnet ist und das mit 
Mitteln (4) zur Befestigung an einem Anbauplatz versehen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB im Gehause (2) eine das 
piezoelektrische MeSelement (7) im wesentlichen umge- 
bende Abschirmung gegen elektromagnetische Felder 
mit einer in das Gehause einschiebbaren, elektrisch lei- 
tenden Hulse (8, 9, 10) vorgesehen ist, deren eine Grund- 
flache durch eine auf ihrer der Hulse zugewandten Seite 
elektrisch leitend beschtchtete und mit dem piezoelektri- 
schen MeSelement (7) akustisch gekoppette Isolierschei- 
be (6) verschlossen ist, wobei die Hulse im montierten Zu- 
stand die Isolierscheibe (6) an den Boden des topfformi- 
gen Gehauses (2) andriickt und gegenuber den Befesti- 
gungsmitteln (4) elektrisch isoliert ist, so daS keine galva- 
nische Kopplung zwischen Abschirmung und Anbauplatz 
t besteht. 
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Beschreibung 
Schallaufnehmer 

Die Erfindung betrifft einen Schallaufnehiaer, insbesondere 
einen Ultraschallaufnehmer zur akustischen Ventildiagnose, 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In vielen sicherheitsrelevanten Bereichen der ProzeB- und 
Energietechnik hangt der storungsf reie Betrieb einer Anlage 
von der einwandf reien Funktion der eingesetzten Steuer- und 
Absperrventile ab. Zur Vermeidung kostenintensiver, irregula- 
rer Betriebsunterbrechungen sollten Ventilschaden moglichst 
bereits im Anf angsstadium erkannt werden, d.h. bevor ein Aus- 
fall eines Ventils einen Stillstand der Anlage verursachen 
kann. Beispielsweise ftthren defekte Ventilsitze zu Leek- 
stromungen, die eine breitbandige Ultraschallemission erzeu- 
gen. Eine Aufnahme und Auswertung der Ultraschallemission 
eines Ventils kann somit zur Frtiherkennung von Ventilschaden 
dienen. 

Aus der US-PS 5 477 729 ist bereits ein Schallaufnehmer 
bekannt, der zur Aufnahme von hochf requenten Schallemissionen 
bis etwa 2 MHz geeignet ist. Der Schallaufnehmer weist ein im 
wesentlichen topfformiges Gehause auf, in dessen Inneren ein 
piezoelektrisches Mefielement angeordnet ist. Die offene Seite 
des topfformigen Gehauses bildet die Befestigungsebene. Nahe 
bei der offenen Seite ist an der Gehauseinnenwand ein umlau- 
fender Steg angebracht, auf den eine Membran aufgelegt wird, 
die in ihrer Mitte einen akustischen Obertragungskorper 
tragt. Auf der dem Gehauseinneren zugewandten Seite des 
akustischen Obertragungskorpers ist ein piezoelektrisches 
MeBelement mit weiteren Teilen angeordnet. Die aufiere Seite 
des Obertragungskorpers wird aufgrund einer Durchbiegung der 
Membran bei Befestigung des Schallaufnehmers an einem ebenen 
Untergrund mit einer definierten Kraft gegen den Untergrund 
gedruckt. Zur Befestigung ist das Gehause mit einer seitlich 
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angeordneten Bohrung versehen, in welche eine Bef estigungs- 
schraube eingesetzt und in einer dazu korrespondierende 
Gewindebohrung am Anbauplatz eingedreht wird. Nachteilig bei 
dera bekannten Schallaufnehmer ist sein komplizierter Aufbau, 
der einen hohen Konstruktions- und Fertigungsaufwand bedingt. 
Der Aufnehmer kommt beispielsweise nicht ohne Schweifi- oder 
Klebeverbindungen aus. Zudem ist er nur in einem Tempera- 
turbereich von etwa -40° C bis +60° C einsetzbar, der fUr 
viele industrielle Anwendungen nicht ausreicht. Ein weiterer 
Nachteil ist, daB die Art der Befestigung einen ebenen Unter- 
grund voraussetzt. Dieser ist aber insbesondere an Ventilen 
s el ten vorhanden. 

Ein weiterer Nachteil des bekannten Schallaufnehmers sind die 
unzulanglichen Maiinahmen zum Schutz vor einem rauhen Umfeld 
in industrieller Umgebung. Die durch den eigentlich zu 
messenden Schall im piezoelektrischen Meflelement erzeugten 
elektrischen Signale konnen durch die in Industrieanlagen 
unvermeidlichen elektromagnetischen Felder gestort werden, 
die wegen ihrer unter Umstanden betrachtlichen Starke erheb- 
lich grofiere Signale erzeugen als die eigentlichen Mefisig- 
nale, die von der Schallemission eines defekten Ventils 
herruhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schallauf- 
nehmer, insbesondere einen Ultraschallaufnehmer zur akus- 
tischen Ventildiagnose, zu schaffen., der sich durch eine 
verbesserte Unempf indlichkeit gegen auflere Storungen, z.B. 
gegen elektromagnetische Felder, auszeichnet und zudem 
einfach zu fertigen ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist der neue Schallaufnehmer der 
eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale auf . Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
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Die Erfindung hat den Vorteil, daB durch den Einsatz einer in 
das Gehause einschiebbaren, elektrisch leitenden Hulse eine 
wesentlich verbesserte Abschirmung des piezoelektrischen 
MeBelements gegen elektromagnetische Felder erreicht wird. 
Mit der Hiilse und einer Isolierscheibe, die auf ihrer der 
Hulse zugewandten Seite elektrisch leitend beschichtet ist 
und die eine Grundflache der Hiilse verschliefit, wird eine 
zusatzliche, das piezoelektrische MeBelement im wesentlichen 
umgebende Abschirmung innerhalb des Gehauses geschaffen. 
Zudem ist die Abschirmung gegeniiber dem Gehause und den daran 
vorgesehenen Mitteln zur Befestigung an einem Anbauplatz 
elektrisch isoliert, so daB keine galvanische Kopplung 
zwischen der Abschirmung und dem Anbauplatz besteht. Fest- 
korper, insbesondere Ventile, an denen der Schallwandler zur 
Messung der Schallemission angebracht werden kann, bestehen 
haufig aus elektrisch leitfahigem Material. Ware das piezo- 
elektrische Meflelement des Schallaufnehmers mit seinem 
Gehause elektrisch verbunden, so bestOnde eine galvanische 
Kopplung zwischen der MeBelektronik und der ProzeBumgebung. 
In der ProzeBmeBtechnik, wo in komplexeren Systemen sehr 
viele MeBumformer, z.B. zur Ultraschalldurchf luB-, Niveau-, 
Druck- oder Temperaturmessung eingesetzt werden, ist eine 
galvanische Kopplung der Komponenten liber das Rohrsystem oder 
das ProzeBmedium von Nachteil, da sie zu Schwierigkeiten bei 
der Signalverarbeitung durch Massepotentialverschiebungen 
fiihren kann. Durch eine galvanische Trennung von MeBelek- 
tronik und Gehause des Schallaufnehmers werden derartige 
Storungen vermieden. 

Durch den Verzicht auf Klebung werden eine einf ache Fertigung 
und eine hohe Temperaturbestandigkeit des Schallaufnehmers 
erreicht, Der Schallaufnehmer ermoglicht es, den von Stro- 
mungsgerauschen in einem Ventilkorper erzeugten diffusen 
Korperschall bei Temperaturen von -40° C bis +150° C in dem 
zur Schadensidentifikation besonders wichtigen Frequenz- 
bereich oberhalb etwa 100 kHz ohne Querempfindlichkeit fur 
elektromagnetische Felder nachzuweisen. 
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Bei diesem weiten Temperaturbereich kann eine gute Langzeit- 
stabilitat insbesondere dadurch erreicht werden, daJ3 das 
piezoelektrische Meflelement eine scheibenf ormige Piezokeramik 
ist, deren eine Elektrode durch die elektrisch leitende Be- 
5 schichtung der Isolierscheibe gebildet wird. Zwischen Iso- 
lierscheibe und piezoelektrischem Meflelement entstehen 
keinerlei thermische Spannungen, wenn sie aus einem Material 
mit demselben thermischen Ausdehnungskoef f izienten, insbe- 
sondere aus demselben Material, bestehen. 

10 

Da auf eine Klebeverbindung zwischen der Isolierscheibe und 
dem Boden des Auf nehmergehauses verzichtet wird, werden 
erhebliche Nachteile vermieden, die Ublicherweise mit solchen 
Klebeverbindungen einhergehen. Bei wechselnden Temperaturen 

15 im Einsatzbereich des Aufnehmers konnte es aufgrund der 

unterschiedlichen Ausdehnung von Isolierscheibe und Gehause 
zu einer Ablosung der Klebeschicht kommen. AuJierdem wtirde 
eine Klebeschicht einem AlterungsprozeB unterliegen, so daB 
eine hinreichende Langzeitstabilitat des Schallaufnehmers 

20 nicht immer gewahrleistet werden konnte. 

In vorteilhafter Weise kann der Boden des topfformigen Gehau- 
ses an seiner Aufienseite mit einem koaxial angeordneten 
Gewindezapfen als Befestigungsmittel versehen werden. Damit 

25 ergibt sich ein vollkommen rotationssymmetrischer Aufbau des 
Schallaufnehmers. Ober den Gewindezapfen und die Andruck- 
flache des Gehausebodens am Anbauplatz wird eine gute Ein- 
kopplung der akustischen Schwingungen zu dem unmittelbar 
dariiberbefindlichen piezoelektrischen Mefielement erreicht. 

30 Durch die gewahlte Ausgestaltung der Befestigungsmittel wird 
eine gute Kopplung auch an gekrOmmten oder rauhen Oberflachen 
ermoglicht . 

Statt durch Klebung wird der akustische Kontakt von piezo- 
35 elektrischem MeBelement und Gehauseboden durch den AnpreJS- 
druck der Hulse hergestellt. Urn Vertiefungen zwischen den 
gegeneinandergepreJJten Flachen auszufullen, wird in vorteil- 
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hafter Weise der Rauirt zwischen Isolierscheibe und Gehause- 
boden mit einem nichtklebenden, flieBfahigen Koppelmedium 
ausgefttllt. Dadurch wird eine sehr gute akustische Kopplung 
zwischen der Isolierscheibe und dem Gehauseboden erzielt. 
5 Dabei hat sich hochviskoses Fett als gut geeignet erwiesen, 
das vorzugsweise zudem temperaturbestandig und langzeitstabil 
ist. Durch Andriicken der Isolierscheibe auf den Gehauseboden 
wird bei der Montage des Schallaufnehmers das Koppelmittel 
zwischen den gegeneinandergeprefiten FlSchen verteilt. 

10 

In vorteilhafter Weise wird eine durchgangige Abschirmung der 
MeBelektronik bis zum Kabelanschlufi erreicht, wenn die Innen- 
wandung der HUlse im Bereich der anderen Grundflache mit 
einem Gewinde versehen ist, in welches die mit einem dazu 
15 korrespondierenden AuBengewinde versehene Mantelflache eines 
BNC-Buchsens tUcks angeschraubt ist, Hulse und BNC-Buchse 
gehen somit luckenlos ineinander iiber. 



Zur Lagesicherung der Hiilse kann zum Zweck einer kleberlosen 
20 Montage in einfacher Weise ein Verschluflteil vorgesehen 

werden, welches die andere Grundflache der Hulse zumindest 
teilweise ubergreift und mit der Wandung des topf formigen 
Gehauses in Wirkverbindung steht. Die mechanische Wirkver- 
bindung kann beispielsweise mit einem Gewinde, vorzugsweise 
25 einem AuBengewinde an der Gehausewandung, Oder durch eine 
Rastverbindung, z.B. mit einem Sprungring, der in eine um- 
laufende Nut an der Innenwand des Gehauses einrastet, herge- 
stellt werden. 

30 Dabei wird eine definierte Andruckkraft der Isolierscheibe 

gegen den Gehauseboden erreicht, wenn die Hulse in zwei axial 
hintereinanderliegende Hulsenabschnitte unterteilt ist, die 
Uber eine dazwischenliegende Tellerfeder kraf tschlussig ver- 
bunden sind, Durch die Wahl der Dimensionierung der einzelnen 

35 Komponenten und durch die Federeigenschaf ten der Tellerfeder 
ist die Andruckkraft naherungss weise auf einen gewunschten 
Wert einstellbar. Die Verwendung einer Tellerfeder als Feder- 
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element hat zudem den Vorteil, daA bezuglich der Abschirmung 
zwischen den beiden Hiilsenabschnitten keine Liicke entsteht. 

Wenn ein Impedanzwandler innerhalb der Htilse angeordnet wird, 
ist dieser ebenfalls durch die Abschirmung vor aufieren Sto- 
rungen geschutzt. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt ist, werden im folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 

In der unteren Halfte der Figur, d.h. unterhalb einer Achse 
1, ist eine Seitenansicht eines im wesentlichen rotations- 
symmetrisch aufgebauten Schallaufnehmers, in der oberen Half- 
te ein Langsschnitt durch den Schallaufnehmer dargestellt. 

Der Schallaufnehmer besitzt ein topfformiges Gehause 2, das 
an seiner Auflenseite mit Angrif f sf lachen 3 fur einen Schrau- 
benschlussel versehen ist. Als Bef estigungsmittel ist ein 
Gewindezapfen 4 vorgesehen, der in eine dazu korrespondie- 
rende Gewindebohrung am Anbauplatz eingedreht werden kann. 
Mit einem SchraubenschlUssel kann das erf orderliche Anzugs- 
moment aufgebracht werden, urn eine gute Einkopplung der 
akustischen Schwingungen Uber eine Andruckf lache 5 des 
Gehausebodens am Anbauplatz zu gewahrleisten. Auf der 
Innenseite des Gehausebodens befindet sich eine Isolier- 
scheibe 6 aus dems'elben Material, aus dem auch ein piezo- 
elektrisches Mefielement 7 besteht, das auf eine metalli- 
sierte, einem Htilsenabschnitt 8 zugewandte Seite der 
Isolierscheibe 6 aufgelotet ist. Der Htilsenabschnitt 8 bildet 
zusammen mit einem Hulsenabschnitt 9 und einer Tellerfeder 10 
eine Hulse, die sich liber die gesamte Lange der Meiielektronik 
des Schallaufnehmers erstreckt und wesentlicher Teil der 
elektromagnetischen Abschirmung ist. Innerhalb der Hulse sind 
weiterhin Anschlufileitungen 11 und 12 zur elektrischen Ver- 
bindung einer Signalelektrode 13 bzw. einer Masseelektrode 14 
des piezoelektrischen Mefielements 7 mit einem Impedanzwandler 
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15, der Impedanzwandler 15 selbst und elektrische Zuleitungen 
16 zum Impedanzwandler gegen elektromagnetische Storungen 
abgeschirmt. Der Impedanzwandler 15 mit HochpaBeigenschaf ten 
dient dazu, die in dem piezoelektrischen Meflelement 7 durch 
akustische Schwingungen verursachten Ladungsverschiebungen in 
ein Signal zu wandeln, das uber ein Kabel auch Uber groflere 
Entfernung gut zu Ubertragen ist. Die HUlse, die hier aus den 
beiden HUlsenabschnitten 8 und 9 sowie der Tellerfeder 10 
besteht, kann alternativ zum dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel als eine durchgangige, hohlzylinderfdrmige HUlse 
ausgefUhrt werden. Eine Grundflache der Hulse wird durch die 
elektrisch leitende Metallbeschichtung der Isolierscheibe 6 
verschlossen. Die Metallbeschichtung dient gleichzeitig als 
Masseelektrode 14. Im Bereich der anderen Grundflache ist die 
Innenwand der HUlse mit einem Innengewinde versehen, in 
welches eine BNOBuchse 17 soweit eingedreht ist, bis ein 
umlaufender Kragen 18 der BNOBuchse 17 auf einer Dichtung 19 
zu liegen kommt. Statt der BNC-Buchse konnen alternativ auch 
andere Steckverbindertypen eingesetzt oder das Kabel direkt 
in der HUlse angeschlossen werden. Die Dichtung 19 besteht 
vorzugsweise aus einem langzeitstabilen, isolierenden Kunst- 
stoff . Zur Lagesicherung der Htilse dient ein Verschluflteil 
20, welches die andere Grundflache der Hulse zumindest 
teilweise iibergreift und mit einem Innengewinde versehen ist, 
das bis zu einem Anschlag 21 auf ein dazu korrespondierendes 
Auiiengewinde des Gehauses 2 aufgedreht ist. Zwischen der 
Stirnseite der HUlse und der Innenwand des Gehauses 2 
befindet sich eine Isolierfolie 22, vorzugsweise eine Kapton- 
Folie oder eine Folie aus PTFE. Das Gehause 2, die Hulse und 
das Verschlufiteil 20 werden vorzugsweise aus demselben 
Material gefertigt, z.B. sind Edelstahl oder Messing 
geeignet. 

Durch die Anordnung der Mefielektronik, d.h. des piezo- 
elektrischen Mefielements 7 und des Impedanzwandlers 15, 
innerhalb eines vollstandig geschlossenen, elektrisch 
leitfahigen Kafigs, der aus der BNOBuchse 17, den 
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Hiilsenabschnitten 8 und 9, der Tellerfeder 10 und der Me- 
tallbeschichtung der Isolierscheibe 6 besteht, wird eine gute 
elektromagnetische Abschirmung gegeniiber der Umgebung er- 
reicht. Ein Luftspalt 23 , der zur Vermeidung des Eindringens 
5 evtl. elektrisch leitender Verschmutzungen beispielsweise mit 
einem Epoxidharz gefiillt werden kann, die Dichtung 19, die 
Isolierfolie 22 und die Isolierscheibe 6 gewahrleisten eine 
galvanische Entkopplung der Abschirmung vom Anbauplatz des 
Schallaufnehmers. Die Dichtung 19 verhindert das Eindringen 

10 aggressiver Medien aus der Umgebung in das Geh&useinnere . 

Zusatzlich wird iiber die Dichtung 19 und die Htilse, die aus 
den Hiilsenabschnitten 8 und 9 sowie der Tellerfeder 10 
besteht, die Kraft zum Andrucken der Isolierscheibe 6 auf den 
Boden des Gehauses 2 ubertragen. Eine hohe Andruckkraft und 

15 der Einsatz eines hochviskosen Fettes im Zwischenraum 

zwischen Isolierscheibe 6 und Gehauseboden gewahrleisten, dafi 
sowohl radiale als auch axiale Schwingungen des Anbauplatzes 
das piezoelektrische Meflelement 7 erreichen, das dadurch zu 
Schwingungen im wesentlichen im Radialmodus angeregt wird. 

20 Die Frequenz der maximalen Empf indlichkeit des Schallauf- 
nehmers wird wesentlich vom Durchmesser des piezolektrischen 
MeBelements 7 und dessen Materialeigenschaf ten bestimmt. Vor- 
zugsweise wird eine PZT-Keramikscheibe mit 8 mm Durchmesser 
verwendet. Die Frequenz der maximalen Empf indlichkeit liegt 

25 dann zwischen 100 kHz und 500 kHz. Die Anordnung hat die 

Wirkung eines mechanischen Bandpasses. Die Isolierscheibe 6 
besteht aus unpolarisierter PZT-Keramik. 

Isolierscheibe 6 und piezoelektrisches MeJielement 7 sind 
30 durch tibliches Ldten miteinander verbunden. Prinzipiell ist 
aber auch eine Verbindung mit einem leitfahigen Kleber 
moglich. 

Der gezeigte Aufbau eines Meliaufnehmers zeichnet sich durch 
35 eine einfache Montage aus, deren einzelne Schritte im 

folgenden beschrieben werden. Zunachst wird der Impedanz- 
wandler 15 mit einem widerstandsf ahigen Draht als elektrische 



GR 99 G 4426 DE 





#* • 


• • 


• • 










• • • 


4 « « • 


• • * 




* • 


• • • 


• 


* 


*••• 


•• * 




* • 



9 

Zuleitung 16 an die BNC-Buchse 17 angelotet. Ober den Impe- 
danzwandler 15 wird der Hiilsenabschnitt 9 geschoben und die 
BNC-Buchse 17 in das Innengewinde des Htilsenabschnitts 9 
eingedreht. Weiterhin werden Tellerfeder 10 und Hulsenab- 
5 schnitt 8 ttber den Impedanzwandler 15 geschoben. Die nun aus 
der Hulse heraushangenden Anschlufidrahte 11 und 12 werden an 
die Signalelektrode 13 bzw. die Masseelektrode 14 des piezo- 
elektrischen Meflelements 7 angelotet. Die Isolierscheibe 6 
wird mit ihrer beschichteten Seite an die eine Grundfl&che 

10 der Hulse angelegt und im mittleren Bereich der nun nach 
auiien zeigenden Seite gefettet. Die Hulse wird an ihrer 
Stimseite mit der Isolierfolie 22 umwickelt und mit der 
Isolierscheibe 6 nach vorne in das Gehause 2 hineingeschoben. 
Die Dichtung 19 wird auf die andere Grundflache der Hulse 

15 aufgelegt und das Gehause 2 mit dem Verschlufiteil 20 zuge- 
schraubt. Durch das Andrucken der Isolierscheibe 6 gegen die 
Bodenflache des Gehauses 2 wird eine gleichmafiige Verteilung 
des hochviskosen Fettes erreicht. 
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Schutzansprttche 

1. Schallaufnehmer, insbesondere Ultraschallauf nehmer zur 
akustischen Ventildiagnose, rait einem im wesentlichen topf- 
formigen Gehause (2), in dessen Inneren ein piezoelektrisches 
MeBelement (7) angeordnet ist und das mit Mitteln (4) zur 
Befestigung an einem Anbauplatz versehen ist, d a d u r c h 
gekennzeichnet, 

daB im Gehause (2) eine das piezoelektrische MeBelement (7) 
im wesentlichen umgebende Abschirmung gegen elektromag- 
netische Felder mit einer in das Gehause einschiebbaren, 
elektrisch leitenden Hlilse (8, 9, 10) vorgesehen ist, deren 
eine Grundflache durch eine auf ihrer der Hulse zugewandten 
Seite elektrisch leitend beschichtete und mit dem piezo- 
elektrischen MeBelement (7) akustisch gekoppelte Isolier- 
scheibe (6) verschlossen ist, wobei die Hulse im montierten 
Zustand die Isolierscheibe (6) an den Boden des topffdrmigen 
Geh&uses (2) andrttckt und gegeniiber den Bef estigungsmitteln 
(4) elektrisch isoliert ist, so daB keine galvanische 
Kopplung zwischen Abschirmung und Anbauplatz besteht. 

2. Schallaufnehmer nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das piezoelektrische MeBelement (7) eine 
scheibenf ormige Piezokeramik ist, deren eine Elek- 
trode (14) durch die elektrisch leitende Beschichtung 
der Isolierscheibe (6) gebildet wird und daB die 
Isolierscheibe (6) aus einem Material mit demselben 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten wie die 
Piezokeramik, insbesondere aus demselben Material 
besteht . 



3. Schallaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, 
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daB der Boden des topffdrmigen Gehauses (2) an seiner 
AuBenseite mit einem koaxial angeordneten Gewinde- 
zapfen (4) als Bef est igungsmi ttel versehen ist. 

5 4. Schallauf nehmer nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Raum zwischen Isolierscheibe (6) und 
Gehauseboden mit einem nicht klebenden, f liefif ahigen 
Koppelmedium, insbesondere einem hochviskosen Fett, 
10 ausgefullt ist* 

5. Schallauf nehmer nach einem der vorgehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Innenflache der Hiilse (8, 9, 10) im Bereich 
15 der anderen Grundflache mit einem Gewinde versehen 

ist, in welches die mit einem dazu korrespondierenden 
AuBengewinde versehene Mantelflache einer BNC-Buchse 
(17) eingeschraubt ist. 

20 6. Schallauf nehmer nach einem der vorgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein VerschluB teil (20) vorgesehen ist, welches 
die andere Grundflache der Hiilse (8, 9, 10) zumindest 
teilweise iibergreift und mit der Wandung des topf- 

25 formigen Gehauses (2) kraf tschlussig verbunden ist. 

7. Schallauf nehmer nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Htilse (8, 9, 10) zwei axial hinter einander- 
30 liegende Htilsenabschnitte (8, 9) aufweist, die Uber 

eine dazwischenliegende Tellerfeder (10) kraft- 
schlussig verbunden sind. 

35 8. Schallauf nehmer nach einem der vor angehenden 
Ansprtiche dadurch gekennzeichnet, 
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daB in der Hiilse (8, 9, 10) ein Impedanzwandl er (15) 
angeordnet ist zur Wandlung des vom piezoelektrischen 
MeJJelement (7) abgegebenen Signals. 
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